5.3 델 타 함 수 위 치 에너지 (226113-40401 ㅁ 07 ㅁ 1?201601 ㅁ 31) 


이 절 에서는 위 치 에 너 지 가 델 타 (0)- 함 수 형 태 로 주 어 졌을 때 의 경 우 를 생 각 하여 보도록 하 
겠다. 델 타 함 수 형 태 의 경우 위 치 에 너 지 가 앞 절 에서처럼 유 한 한 연 속 적 인 값 

않고 특정 위 치 에서 무한한 값 을 가지게 되므로 슈뢰딩거 방 정 식 을 풀 때 그 
할 때 주 의 하 여야 한다. 여기서 델 타 함수 위 치 에 너 지 가 0 보 다 커 

우와 0 보 다 작아서 우 물 처 럼 작 용 하는 두 가지 경 우 를 생각할 수 있는데, 입 자 의 위 치 에 
ㅣ 가 0 보 다 큰 경 우 는 두 경우 다 산 란 (603046008) 으 로 취 급 할 
작은 경 우 에 는 위 치 에 너 지 도 0 보 다 작은 6 경 우 에 속 박 상 태 [600400 5[3[6) 를 생각 
수 있다. 이제 이러한 산 란 과 속 박 상 태의 경 차례로 생 각 하여 보도록 하자. 
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ㆍ 델 타 함수 위 치 에 너 지 에 의한 산란 
언 저 위 지 에 너 지 가 장 백 (620400 의 형 태 로 주 어 졌을 때 산 란 을 생 각 해 보자. 이 경우 슈 외 덩 
거 방 정 식 은 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 





(2) 
그 6) = 20 > 0 
2772 02? 애 | 
여기서 우 리 는 무 한 대 의 위 치 에 너 지 를 갖는 1 1 
2=0 과 위 치 에 너 지 가 0 인 2=0 을 제외한 니 > 』 
영역 [과 [를 생 각 하 겠 다 ([ 그 림 5.5] 참 조 ). 
그러면, 영역 1 과 영역 11 에 서는 위 치 에 너 지 가 
영 이 므로 파 동 함 수 는 자 유 입 자 의 슈뢰딩거 [ 그 림 5.5] 델 타 함 수 위 치 에너지 


방 정 식 을 만 족 한 다. 
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자 030 
20 022 00 
그러므로 *? = 수은 호 놓으면, 파 동 함 수 는 0 ~ 6* ㅋ 형 태 의 해 를 갖는다. 


6” 
이제 입 자 가 -7 방 향 에서 + 방 향 으로 입 사 하였다면, 입 사 파와 반 사 파 가 함께 존 재 하는 
2< 0 인 영역 [ 에 서 의 일 반 해 는 다 음 과 같이 쓸 수 

0,= 46042 6 1 
그리고 투 과 파 만 존 재 하는 ㅎ >0 인 영역 Ｌ 에서는 파 동 함 수 가 다 음 과 같이 주어진다. 








“2= 06“ 
한편 ＊ ㅇ =0 에 서는 존 재 확 률 이 하 나 의 값 으로 주 어 져 야 하므로 두 과 동 함 수 가 일 치 하여야 
한다. 즉 , 앞 절 에 서 와 같이 《,( ㅠ =0)=#/, ㅁ =0) 의 경 계 조 건 을 만 족 하여야 한다. 
그렇다면 두 파 동 합 수가 부드럽게 연 결 되는 조 건 인 우이 = 루아 의 경 계 조 건 도 유 








효 할까? 이를 살 펴 보 기 위하여 슈뢰딩거 방 정 식 의 양 변 에 다 응 의 적 분 을 생 각 하여 보자. 


00. 0 리즘 그 으 ㅅ 6(2)0= 24 








별 로 살펴보면, 다 음 과 같이 된다. 
^) 00 | 00 . , 0” , 
여기서 우 변 은 # 와 가 걱 


타 함 수 의 특 성 에 의하여 2= 0 























달리 우 리 는 파 동 함 수 의 미 분 값 이 경 계 에 서 같지 않고 그 차 이 가 다 
식 에 의하여 주어지는 경 계 조 건 을 얻는다. 
@ 4 
7 = 0 
4 2=0 02 = 0 ^ 
잠 고로 모든 영 역 에서 유 한 한 값 을 갖는 일반적인 위 치 에 너 지 의 경우 좌 변 의 두 번째 항 은 
다 음 과 같이 쓸 수 있으므로 
10. 『6000002 
6->0 6 
그 값 이 0 이 됨을 알 수 있다. 그러므로 일반적인 유 한 한 위 치 에 너 지 의 경 우 는 두 파 동 함 
수 의 미 분 값 이 경 계 에 서 일 치 하 는 앞 절 에서 사용한 경 계 조 건 이 얻 어 짐을 알 수 있다 
이제 위에서 얻은 경 계 조 건 을 적 용 하여 파 동 함 수 의 계 수 를 구하여 보자 
먼저 0,(0)= ^07/(0) 으 로부터 우 리 는 다 음 의 조 건 식 을 얻는다. 
4+40=0. 
다 음 으로 스피 | 은] = 200) 으 로 부 터 는 다 음 의 조 건 식 을 얻는다. 
02 1220 98 |. , 6? 
\0-64+00 = 0 0 . 


여기서 4,(0) =^/;(0) 이므로 우 리 는 (0) 의 값 으로 둘 중 어느 것 
이제 이 두 식 을 연 립 하여 풀면, 
-84+762 = ( 스 00+0) 우 터 






































24772 24772 
-- [22&2- 3 ] 3 | 
주 ㅁ = . , = 를 얻는다 
267 27722 
1 나 려 
7722 ^ 
이 로 부터 우 리 는 각각 다 음 의 반 사 계 수 와 통 과 계 수 를 얻는다. 
| 44| | 21? 1 " 케이 1 
입사 | 21 입사 423 771^ 2 
2 ㅜ 2 1 ㅜ 24 
772 ^“ 
여기서 우 리 는 7+# ㅅ =1 이 됨을 쉽게 확인할 수 


ㆍ 델 타 함수 위 치 에 너 지 에 서 의 속 박 상태 


델 타 함수 위 치 에 너 지 가 우 물 처럼 존재할 때, 입 자 의 에 너 지 가 음 인 (&< 0) 경우 우 리 는 속 

박 상 태 를 생각할 수 있다. 이제 이러한 델 타 함수 우 물 의 경 우 에 속 박 상 태 가 실제로 존 재 하 

는지 살 펴 보 기로 하겠다. 이러한 우 물 의 경우 슈뢰딩거 방 정 식 은 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 
2 000 _ 


앞 에 서 와 동 일 하 게 7=0 를 기 준 으 로 < 0 인 영역 과 2>0 인 영역 프로 
하여 보자. 그러면, 두 영역 ＬＬ 에서 위 치 에 너 지 는 0 이 므로 앞 과 동 일 하게 슈 


식 을 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 


여기서 다른 점 은 에 너 지 가 음 의 값 을 가 지 므 로 우 리 는 다 음 과 같이 ^ = - 2022 


2 

정 의 한 다 . 그러면 슈뢰딩거 방 정 식 은 다 음 과 같이 되고, 
0” 0 
027 
그 해 는 9 ~ 6,“* 의 형 태 를 갖 
아야 하므로 우 리 는 각 각 의 영역 


07=46, 2<0 
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분 / = 0 
2 12=0 92 |._, > 
그러므로, 계 수 들 에 대하여 다 음 의 관 계 식 을 얻는다. 
42=20, 
-/22-/ ㅅ 4 = | 
^ 
이 가내 7722 사기 배 8 _ 27772 글 
이 로 부터 우 리 는 《 = 다아 임을 얻는다. 그런데 앞에서 <^ = 0 대 수 어 졌 으므로 
우 리 는 속 박 상 태 의 에 너 지 가 다 음 과 같이 주 어 짐을 알 수 있다. 
23 2 2 
꺼 - 72 = 772 ㅅ 2 
2772 20? 


즉 , 델 타 함수 우 물 의 경우 속 박 상 태 가 단 하나만 존 재 한다. 
재 으 


한편 파 동 함 수 의 규격화 조 건 으로부터 우 리 는 계수 의 값 을 구할 수 있다. 
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4=2 의 관 계 로부터 4=0 ㅁ = 


끄 
그러므로 우 리 는 델 타 함수 우 물 에 서 의 속박 


0(2)= 4 6 시피 ： 
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